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SAŢETAK 
 
 
Ovaj rad pokazuje povijest nastanka tehnika planiranje u graĊevinarstvu, nabraja tehnike 
opisuje ih i objašnjava njihove prednosti i nedostatke. TakoĊer navodi povijest nastanka 
raĉunalnih programa za dinamiĉko planiranje projekata u graĊevinarstvu. Rad pokazuje 
nastanak dinamiĉkog linearnog plana za dionicu lokalne ceste upotrebom raĉunalnih 
programa GALA construction software, MS Project i Tilos. 
 
 
Kljuĉne rijeĉi: projekt,  dinamiĉki plan, wbs, GALA construction software, MS Project, Tilos 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
This work shows the history of  planing in civil engineering, lists tehniques, describes them 
and explains their advantages and disadvantages. Also presenting the history of the 
emergence of computer programs for dynamic planing of projects in civil engineering. This 
work demostrates the emergence of a dynamic linear plan for the local road section using  
computer programs GALA construction software, MS Project and Tilos. 
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1. UVOD 
 
U cilju osiguranja efikasnog i efektivnog izvoĊenja sloţenih projekata potrebno 
je unaprijed planirati, i to tako da se predvide i na najbolji naĉin sprijeĉe svi problemi 
ili poteškoće koje bi nam mogle dovesti u pitanje izvoĊenje i završenje našeg projekta. 
U projektima je moguće planirati: troškove, rizike, vrijeme, kvalitetu, i resurse. Jedino 
pravovremenim planiranjem u projektu moţemo najbolje iskoristit sve gore navedene 
ĉimbenike te samim time osigurati sigurno i uspiješno izvršenje plana. Planiranje je 
kontinuirani proces, na osnovu kojeg se na dionicama projekta stvara osjećaj za 
vremenske rokove i predviĊanje budućih raspleta dogaĊaja. Ako nema dobro 
razraĊenog i uĉinkovitog plana projekt je izloţen većoj koliĉini rizika koji mogu 
dovesti do neostvarenja plana, npr.  premašivanje vremenskih, financijskih, resursnih 
okvira itd... 
 
U današnje vrijeme planiranje i kontrola projekata je uvelike olakšano razvojem 
brojnih raĉunalnih programa. Neke od raĉunalnih programa za planiranje, praćenje i 
kontrolu projekata ćemo koristiti i u izradi ovog diplomskog rada. 
Upotrebom GALA construction software–a ćemo naĉiniti strukturnu razdiobu projekta 
na projektne cjeline (WBS), nadalje razradom projektnih cjelina u programu ćemo 
dobiti trajanja naših aktivnosti, potrebu radnu snagu, koliĉinu i vrste potrebnih 
strojeva, te samu cijenu koštanja izrade i naplate. 
Drugi raĉunalni program koji ćemo koristiti je MS Project, u njemu ćemo na osnovu 
dobivenih vremena trajanja projektnih aktivnosti iz raĉunalnog programa GALA 
izraditi prikaz linijskog plana – gantogram. 
Treći raĉunalni program koje ćemo koristiti je Tilos. Zadatak koji smo odluĉili rješiti 
pomoću Tilos-a je izrada vremensko-lokacijskog dijagrama (time-distance diagram), 
koji nam daje jedinstveni pregled aktivnosti s moguĉnošću aktualnog praćenja stanja 
radova i resursa na svakoj  stacionaţi. 
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2. METODE I TEHNIKE LINIJSKOG PLANIRANJA 
2.1. Razvoj linijskog planiranja 
 
 Za planiranje projekata najpogodnije su i najviše se primjenjuju metode koje grafiĉki 
prikazuju podatke. Razlog tomu je preglednost korištenih podataka te lako isĉitavanje 
potrebnih informacija. Podatci se grafiĉki mogu prikazati na dva naĉina, linijski i mreţno. 
Iako je linijski prikaz stariji i jednostavniji, nepogodan je za prikaz sloţenijih sloţenijih 
projekata pri ĉemu se koristi mreţni prikaz podataka. Linijsko planiranje je tehnika 
vremenskog planiranja poznata i kao Linear Scheduling Method ili skraćeno LSM. Metode 
linijskog planiranja su prve metode koje su se razvile kao dio vremenskog planiranja. Postoje 
razne metode, a moţemo ih podijeliti na osnovne i pomoćne. Osnovne metode prikaza plana 
su Ganttov dijagram, ortogonalni plan, ciklogram te linija balansa koja se primjenjuje pri 
planiranju proizvodnje. Pomoćne metode koje se koriste su histogram, S-krivulja te linija 
putokaza.1 
 Linijsko planiranje zapoĉinje još potkraj 19. stoljeća, kada je poznati ameriĉki inţenjer 
Henry Laurence Gantt (Slika 1.) razvio metodu planiranja, danas poznatu kao Ganttov 
dijagram ili gantogram.  
 
 
Slika 1. Henry Laurence Gantt[13] 
 
Metodu je prvi puta opisao 1903. godine, a najĉešća poznata uporaba bila je tijekom Prvog 
svjetskog rata. Upravo je ova metoda pomogla pri ostvarenju velikih infrastrukturnih 
projekata poput izgradnje Hooverove brane te izgradnje mreţe autocesta u SAD-u.2 
                                                                
1
 Radujković, Mladen, Planiranje i kontrola projekata, 2012., GraĊevinski fakultet Zagreb, Zagreb, str. 87. 
2
 Trainer, Andy, Profile of Henry Gantt & the History of the Gantt Chart, Silicon Beach Training, 2012., 
https://www.siliconbeachtraining.co.uk/blog/profile-of-henry-gantt-history-of-gantt-chart, posjećeŶo: 
10.06.2017.  
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 Linijsko planiranje u graĊevinarstvu je pogodno za razliĉite projekte kao što su 
projekti izgradnje cesta, ţeljeznica, tunela, za projekte postavljanja cjevovoda, dalekovoda pa 
ĉak i u mostogradnji. U nastavku rada, ukratko će biti opisane metode linijskog planiranja 
koje su prethodno navedene, te njihova današnja primjena pomoću raznih raĉunalnih 
programa.  
 
2.2. Osnovne metode prikaza linijskog plana 
2.2.1. Gantogram 
 
 Gantogram ili Ganttov dijagram dobio je naziv, kao što je već reĉeno, po ameriĉkom 
inţenjeru Henryju Ganttu. Gantogram je grafiĉka metoda koja se upotrjebljava za dinamiĉko 
ili vremensko planiranje. Gantogram se kroz vrijeme dosta mijenjao na naĉin da prikaţe što 
više podataka bitnih za realizaciju plana. Prvobitna verzija gantograma (Slika 2.) prikazivala 
je samo popis aktivnosti i njihovo trajanje s vremenom poĉetka i završetka aktivnosti.  
 
 
Slika 2. Osnovni izgled gantograma[14] 
 
 
 
Gantogram se općenito sastoji od grafiĉkog i tabliĉnog dijela. U tabliĉnom dijelu se navode 
sve aktivnosti potrebne za izvršenje projekta gdje svaki redak oznaĉava novu aktivnost. 
Nerijetko se u tabliĉnom dijelu navode i jedinice mjere, resursi (strojevi, radna snaga) 
potrebni za izvršenje aktivnosti, vrijednost aktivnosti i sliĉno.3 U grafiĉkom dijelu se nalazi 
vremenska linija i prikaz aktivnosti u vremenu.  
                                                                
3
 Vidaković, Drţislav, 2010./2011., Vremensko planiranje u graĊevinarstvu, nastavni materijali za predmet 
„Organizacija graĊenja II“, GraĊevinski fakultet Sveuĉilišta J. J Strossmayera, Struĉni studij u Osijeku, str.7. 
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Gantogram je ubrzo evoluirao na naĉin da su se pravokutnici, koji su prikazivali aktivnosti na 
vremenskoj liniji, popunjavali nekom bojom, što je predstavljalo realizirani dio aktivnosti kao 
što je prikazano na slici 3. 
Ponekad se samo paralelno povlaĉila druga linija koja imala istu svrhu. Na ovaj naĉin se vrlo 
lako moglo pratiti jeli aktivnost izvršena na vrijeme, kasni li se s realizacijom ili je pak 
aktivnost završena prije planiranog vremena.  
 
 
Slika 3. Gantogram s prikazanim realiziranim dijelom aktivnosti[14] 
 
 
 Gantogrami se u našoj praksi još uvijek daleko najviše koriste. Gantogram je pogodan 
jer je vrlo jednostavan za izradu kao i za korištenje, te je lako razumljiv širem krugu 
korisnika. U današnje vrijeme, gantogram je pogodan i zbog jednostavnog aţuriranja te 
mogućnosti pohranjivanja i obrade podataka primjenom raĉunalnih programa. Gantogram se 
vrlo lako izraĊuje pomoću programa Microsoft Office Excel ili Project. Upravo su pomoću 
raĉunalnih programa uspješno premoštene slabosti gantograma koje je imao u izvornom 
obliku. Naime, pomoću izvornog gantograma nije bilo moguće prikazati veze meĊu 
aktivnostima, nisu bili vidljivi prioriteti izvršenja aktivnosti kao ni prikaz izvršenog dijela 
aktivnosti u koliĉini rada.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                
4Radujković, Mladen, Planiranje i kontrola projekata, 2012., GraĊevinski fakultet Zagreb, Zagreb, str. 88. 
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2.2.2. Ortogonalni plan 
 
 Ortogonalni plan je još jedna grafiĉka metoda za vremensko planiranje. Za razliku od 
gantograma, pomoću ove metode je, osim vremenskog prikaza rada, prikazano i mjesto na 
objektu na kojemu se ti radovi izvršavaju.5 Ortogonalni se planovi ubrajaju u prostorne 
planove, a imaju dvodimenzionalni prikaz. Ortogonalni se plan izraĊuje u koordinatnom 
sustavu gdje vertikalna os prikazuje vrijeme, a horizontalna os prikazuje poloţaj na objektu 
(uzduţni presjek, stacionaţa). Planirane aktivnosti su prikazane linijama, a nagib linije 
odnosno pravca oznaĉava brzinu izvoĊenja radova. Ovakva vrsta plana pogodna je za 
korištenje u niskogradnji, a na slici 4. prikazan je primjer ortogonalnog plana za izgradnju 
manjeg mosta.6 
 
 
Slika 4. Primjer ortogonalnog plana za izgradnju manjeg mosta[6] 
 
 Ortogonalni planovi nisu ostvarili široku primjenu budući da nije moguće prikazati 
veze meĊu aktivnosti, nije moguće išĉitati prioritet izvršenja te je vrlo slaba preglednost kod 
većeg broja aktivnosti. 
 
                                                                
5
 Radujković, Mladen, Planiranje i kontrola projekata, 2012., GraĊevinski fakultet Zagreb, Zagreb, str. 95. 
6
 Vidaković, Drţislav, 2010./2011., Vremensko planiranje u graĊevinarstvu, nastavni materijali za predmet 
„Organizacija graĊenja II“, GraĊevinski fakultet Sveuĉilišta J. J Strossmayera, Struĉni studij u Osijeku, str.8. 
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2.2.3. Ciklogram 
 
 Ciklogrami su zapravo posebna vrsta ortogonalnih planova, a razvila ih je ameriĉka 
mornarica za vrijeme Drugog svjetskog rata. Ciklogrami se uglavnom primjenju kod objekata 
kod kojih je više izraţena jedna dimenzija kao što su hale, potporni zidovi, stambene zgrade, 
cjevovodi, toplovodi i sliĉno. Za primjenu ciklograma je vaţno da se objekt moţe podijeliti ili 
horizontalo ili vertikalno tako da svaki dio ima podjednaku koliĉinu radova. Pogodno je ako 
se objekt moţe podijeliti na jednake etaţe, zone, taktove, a aktivnosti se cikliĉno ponavljaju 
na svakoj etaţi.7 Najpogodnija je uporaba ciklograma kod ritmiĉnog procesa, ali moguće ih je 
koristiti i kod isprekidanog ili pak neritmiĉnog procesa. Na slici 5. prikazan je izgled 
ciklograma za razliĉite vrste procesa.  
 
 
Slika 5. Izgled ciklograma za različite vrste procesa[7] 
  
 
 
Ciklogrami, kao i ortogonalni planovi, jasno prikazuju vezu izmeĊu prostora i 
vremena, modul cikliĉnosti ili takta odreĊuje tehnologiju i organizaciju izvoĊenja radova, a 
prema taktu se formiraju i radne grupe.  
 Iako ciklogrami imaju svojih prednosti, primjenjivani su uglavnom samo do pojave 
tehnika mreţnog planiranja. U praksi se danas vrlo rijetko koriste, a jedan od razloga je što 
mnogi daju prednost uporabi gantograma.  
 
 
                                                                
7
 Marinković, Dejan, Dijagrami angaţovanja resursa, 2013., GraĊevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 
Beograd, str. 38. 
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2.2.4. Linija balansa 
 
 Linija balansa je još jedna grafiĉka metoda za statiĉko planiranje koja je usmjerena na 
prikaz planiranih i ostvarenih koliĉina radova, odnosno trajanja radova. Ova metoda sluţi za 
statiĉko planiranje budući da pokazuje stanje u toĉno odreĊenom trenutku i jasno prikazuje 
prebaĉaje ili podbaĉaje.8 
 Liniju balansa nastala je 1941. godine kada je grupa, koju je predvodio George E. 
Fouch, kreirala ovu tehniku koja je poznata i pod skraćenicom LOB (Line of balance). Ovu 
tehniku su uspješno koristile Goodyear & Rubber kompanije, koje su pomoću ove tehnike 
pratile proizvodnju. LOB je uspješno primijenjen i tijekom Drugog svjetskog rata, gdje je 
Ameriĉka mornarica koristila za planiranje proizvodnje i zakazivanje mornariĉkih 
mobilizacija.9Linija balansa je povoljna za praćenje ostvarenih rezultata kod kontinuirane 
proizvodnje, a osobito one koja se izraţava u jedinicama proizvoda. Stoga, linija balansa je 
pogodna za planiranje rada u pogonima, odnosno u industriji graĊevinskih materijala.  
 Prednost linije balansa svakako leţi u pristupu kljuĉnih aktivnosti koje sluţe za 
praćenje ostvarenja plana kao i mogućnost pregleda ukupnog stanja proizvodnje. MeĊutim, 
ova metoda nije pogodna za korištenje kod proizvodnje s većim brojem razliĉitih proizvoda, 
kao ni za pojedinaĉne ili maloserijske proizvodnje.10 
Na slici 6. prikazan je primjer linije balansa. Dijagram se sastoji od koordinatnog sustava na 
kojem su na horizontalnoj osi prikazane kljuĉne aktivnosti, odnosno kontrolirani dogaĊaji, a 
na vertikalnoj osi koliĉina u odreĊenoj mjernoj jedinici. Podbaĉaji i prebaĉaji se zbrajaju na 
kraju te se gleda zbirno stanje prema kojem se vidi ukupno stanje planiranog.  
 
Slika 6. Linija balansa[6] 
                                                                
8
 Vidaković, Drţislav, 2010./2011., Vremensko planiranje u graĊevinarstvu, nastavni materijali za predmet „Organizacija 
graĊenja II“, GraĊevinski fakultet Sveuĉilišta J. J Strossmayera, Struĉni studij u Osijeku, str.8. 
9
 Baltanović, Igor, Line of balance (LOB), Inţenjerski menadţment 1 (2), 2015., Studentski ĉasopis za teoriju i praksu 
menadţmenta, Univerzitet u Beogradu, Tehniĉki fakultet u Boru, str. 71. 
10
 Matiĉević, Gordana, Upravljanje proizvodnjom, Linijske metode planiranja, nastavni materijali, 2006., Strojarski fakultet 
Slavonski Brod, str.3., http://www.sfsb.unios.hr/~gmatic/linijske%20metode%202006.pdf, posjećeno: 13.06.2017.  
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2.3. Razvoj računalnih programa 
 
2.3.1. MS Project        
 
 
Microsoft Project je raĉunalni program koju proizvodi i prodaje Microsoft koji pruţa 
alate za upravljanje projektima. Microsoft je izvorno kupio softver od druge tvrtke i objavio 
svoju verziju 1985. Prva komercijalna inaĉica projekta izdana je za DOS 1984. godine. 
Microsoft je kupio sva prava na softver 1985. i objavio verziju 2. Verzija 3 za DOS objavljena 
je 1986. godine. Verzija 4 za DOS bila je konaĉna verzija DOS-a izdana 1986. godine.  
 
Prva verzija sustava Windows izdana je 1990. godine, a oznaĉena je verzijom 1 za 
sustav Windows. Najnovija verzija softvera je Microsoft Project 2016. 
 
Program MS Project, korisnicima omogućuje jednostavniju kontrolu rasporeda projekata i 
financija, komuniciranje i prezentiranje informacija o projektu, organiziranje posla i ljudi 
kako bih bili sigurni da će projekti biti završeni po rasporedu i u zadanom vremenu. 
 
Microsoft Project omogućuje upravitelju projekta da unese zadatke projekta (struktura 
rašĉlambe poslova ili WBS) i dodjeljivanje resursa tim zadacima kao i podatke o troškovima. 
Microsoft Project takoĊer pruţa funkcionalnost koja korisniku omogućuje izradu izvješća 
koja pokazuju status i napredak projekta. 
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Slika 7. MS Project početno sučelje 
 
 
 
 
Slika 8. Prikaz gantograma u MS Project-u 
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2.3.2. Primavera        
 
 
Primavera je raĉunalni program za upravljanje portfeljem poduzeća. To ukljuĉuje 
upravljanje projektima, upravljanje proizvodima, mogućnost suradnje i kontrole, te 
omogućuje integriranje s drugim poslovnim softverima kao što su ERP (Enterprise Resourse 
Planning) sustavi Oracle i SAP. Primavera je 1983. godine pokrenula tvrtka Primavera 
Systems Inc., koju je 2008. preuzela tvrtka Oracle Corporation. Od 2008. godine Primavera 
Systems podrţava dugogodišnje proizvode - P3 i noviju verziju P6. Dugogodišnji P3 proizvod 
u svojim razliĉitim oblicima koristilo je 25% velikih graĊevinskih poduzeća. Gotovo 40% 
svih poduzeća s godišnjim prihodom od 5 do 10 milijuna dolara koristilo je Primavera P3. 
Izmjena verzije P3 na P6 temelji se na premještanju iz tipkovnih ikona DOS-a na ikone za 
pritisak pokazivaĉem miša. Tako je softverski program koji je bio vrlo brz za korištenje, a 
temeljio se na preĉacima funkcije preselio u mišem upravljanu aplikacija koja se lakše i brţe 
uĉi, ali jednom savladana nikad ne postiţe istu brzinu korištenja. Nakon 27-godišnje verzije, 
Oracle je 31. prosinca 2010. godine prestao s prodajom verzije P3.  
 
U 2012. godini, Primavera P6 EPPM (Enterprise Project Portfolio Menagement) „Upgrade 
Release 8.2“ dodao je sposobnosti za upravljanje, sudjelovanje u projektima i vidljivost 
projekta. Mobile PPM(Professional Project Menagement) je uveden putem Primavera's P6, 
radi pojednostavljenja komunikacije izmeĊu ĉlanova projektnog tima na terenu i u uredu. 
Osim toga, Primavera P6 „Analytics Release 2.0“ stekla je nove alate i nadzorne ploĉe za 
izvješćivanje tvrtci za praćenje i analizu podataka o izvedbi, ukljuĉujući i geoprostornu 
analizu. Organizacije takoĊer mogu istraţiti usporedne trendove i uzroĉno-posljediĉne uĉinke 
na više projekata s „Primavera Contract Management Release 14“ koja je ukljuĉivala 
mogućnosti pisanja izvješća. Oracle Primavera  pruţa usluge Projektno-usmjerene industrije, 
kao što su inţenjering i izgradnja, zrakoplovne i obrambene, komunalije, nafte i plina, 
kemikalija,  automobilske industrije, financijske usluge, komunikacije, putovanja i transporta, 
zdravstva, i vlasti.  
 
Primavera Global Business Unit Oracle Corporation (PGBU) usredotoĉuje se od 2016. godine 
na pruţanje web-baziranog poslovnog softvera za upravljanje projektima-portfolio koji 
obuhvaća raspodjelu resursa, smanjenje troškova, uĉinkovitost opskrbnog lanca i donošenje 
odluka, koristeći podatke u stvarnom vremenu. 
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Slika 9. Prikaz gantograma u Oracle Primavera P6 sučelju[8] 
 
 
 
Slika 10. Prikaz gantograma i histograma u Primaveri P6[8] 
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2.3.3. GALA construction software      
 
 
Gala je raĉunalni program namijenjen graĊevinskim poduzećima koji rješava pitanja 
kalkulacija, planiranja, kontrole troška, obraĉun izvedenih radova. Raĉunalni program GALA 
je nastao na temelju višegodišnjeg rada struĉnih ljudi iz podruĉja graditeljstva, ekonomije i 
financija. U zadnje dvije godine u razvoj je direktno ukljuĉen GraĊevinski fakultet u Zagrebu 
( smjer organizacija graĊenja). 
 
Daljni razvoj programa GALA se usmjerava prema smjeru integracije troškova, vremena i 
kvalitete, u integralni holistiĉki sustav za upravljanje graĊevinskim projektima putem modula 
za mreţno planiranje, ukljuĉujući gantogram (PDM metoda), WBS, razne histograme, S-
krivulje, te izvještaje npr. naruţbe materijala po periodu, oĉekivani prihod/rashod itd.  
 
Program je koncipiran tako da ga u prvom redu svatko razumije i da je jednostavan za 
korištenje. Obuhvaća sva bitna podruĉja koja su potrebna kako bi korisnik mogao u što 
kraćem roku izraditi kvalitetnu poslovnu ponudu. Izvještaje moţemo ispisivati  direktno u MS 
Excel, MS Word, PDF, HTML i ostale formate. TakoĊer se svaki izvještaj moţe poslati e-
mailom direktno iz aplikacije. 
 
Do danas softver Gala koristi više od 140 tvrtki, od kojih najveći zapošljavaju preko 500 
djelatnika. Drţave u kojima se softver Gala koristi su Hrvatska, Bosna i Hercegovina, Srbija, 
Crna Gora. 
 
GALA raĉunalni program je kompatibilan s MS Office programima, knjigovodstvenim 
programima (ERP), 2D (AutoCAD, ProgeCAD ), 3D (Autodesk Revit, Nemetschek, Arcon, 
ArchiCAD). Tehnologija MS SQL omogućava rad direktno s gradilišta i tako  ubrzava protok 
informacija. Raĉunalni program je kompaktibilan sa svim Microsoft-ovim operativnim 
sistemima poĉevši od XP SP2  na više, 32 i 64 bitne. 
 
Program je u potpunosti preveden na Engleski jezik, te ima ugraĊen modul za prijevod, broj 
jezika na koji se moţe prevesti nije ograniĉen. Uz mogućnost kreiranja cjenika u KN,  tu su 
mogućnosti kreiranja u EUR, KM, DIN itd. , takoĊer ima opciju definiranja razliĉitih stopa 
PDV-a, logotipa, oznake novca. 
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Slika 11.  GALA construction software sučelje 
 
 
 
 
Slika 12. Prikaz histograma radnika u programu GALA 
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2.3.4. Tilos         
 
Tilos je proizveden i osmišljen od strane Elecosoft grupacije koja ima cilj postati 
vodeća kompanija koja pruţa digitalna programska riješenja za planiranje i kontrolu 
projekata. Tvrtka Elecosoft je osnovana davne 1895. godine, Elecosoft ima preko  120 godina 
povijesti, te kroz cijelo svoje postojanje ima dosljedno nastojanje da isporuĉuje tehniĉke 
inovacije. Iako je ponuda tvrtke Elecosoft  danas daleko od njihove poĉetne ponude, i dalje 
nastoje  isporuĉiti tehniĉki napredak kroz svoju paletu programskih alata. Elecosoft 
zapošljava cca. 200 zaposlenika. Elecosoftovi poslovi prvenstveno se temelje u Europi sa 
sjedištem u Velikoj Britaniji i uredima u Švedskoj, Njemaĉkoj i Belgiji, Nizozemskoj i SAD-
u. 
Programski alat Tilos kombinira fleksibilnost paketa za crtanje i moć upravljanja projektima. 
Planovi(aktivnosti) su prikazani na jednoj osi,a na drugoj lokacija(stacionaţa).  
 
Tilos omogućava skaliran nacrt vašeg projekta koji je potpuno integriran s sveobuhvatnim 
sustavom upravljanja projektima: 
 
 Dvodimenzionalno planiranje temeljeno na vremenu i lokaciji 
 Kombinira CAD i upravljanje projektima. 
 Izvrsne mogućnosti prezentacije 
 Izvrsno praćenje napretka 
 Razmjena podataka s drugim većim projektnim softverima 
 Grafikoni za graditeljstvo 
Tilos je dizajniran posebno za planiranje, upravljanje i isporuku linearnih graĊevinskih 
projekata, ukljuĉujući ceste, ţeljeznice, cjevovode, tunele itd. 
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Slika 13. Tilos početno sučelje 
 
 
 
 
 
Slika 14. Prikaz vremensko-lokacijskog dijagrama u Tilos sučelju 
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3. PROJEKT IZGRADNJE DIONICE LOKALNE CESTE 
 
3.1. Tehnički opis 
 
Ovim idejnim rješenjem obuhvaćena je lokalna cesta na dionici od toĉke A (264 m.n.m.) do 
toĉke B (247 m.n.m.) u duţini od 386,84 m koja se proteţe u smjeru zapad-istok na brdovitom 
terenu. Prosjeĉni godišnji dnevni promet (PGDP) je 950 vozila/danu. 
Za izradu idejnog rješenja korištena je geodetsko-topografska podloga u mjerilu 1:1000, 
situacija je priloţena u mjerilu 1:1000. 
 
3.1.1. Tehnički elementi izgradnje 
Opis trase: 
Poĉetak prometnice je u toĉci A(264 m.n.m.) na stacionaţi 0+000.00, a završava u toĉci 
B(247 m.n.m.) na stacionaţi 0+386.84. Na prostorno voĊenje prometnice utjeĉu topografske 
karakteristike terena. 
  
Temeljem „Pravilnika o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi 
elementi moraju udovoljavati sa stajališta sigurnosti prometa“, (NN 110/2001), definirani su 
projektni elementi trase i elementi popreĉnog profila. 
Tablica 1.-Elementi za definiciju kategorije prometnice[12] 
 
 
U pravilu se usvaja najviša kategorija ceste koja se dobije primjenom kriterija iz tablice 1. 
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Obzirom da se radi o lokalnoj cesti s PGDP-om od 950 vozila/danu, ova cesta spada u 5 
kategoriju  te se kao takva imenuje lokalnom cestom. 
 
Prema tablici 1.3.1 iz Pravilnika, ceste 5. kategorije projektiraju se za projektne brzine 40-60 
km/h 
 
Tablica 2.-Projektne brzine i najveći nagibi nivelete[12] 
 
 
Za navedenu prometnicu i brdoviti teren se ograniĉava projektna brzina prema navedenoj 
tablici na 40 km/h i maksimalni uzduţni nagib 12% 
 
Iz odabrane projektne brzine proizlaze i projektni elementi horizontalne i vertikalne 
geometrije trase: 
 minimalni radijus horizontalne krivine     R=45 m 
 minimalna duljina klotoidne prijelazne krivine   L=30 m 
 maksimalni uzduţni nagib      i=12% 
 minimalni polumjer konkavnog zaobljenja nivelete(za 0%) R=200 m 
 minimalni polumjer konveksnog zaobljenja nivelete(za0%) R=300 m 
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3.1.2. Tlocrtni elementi trase 
 
Duljina trase ceste iznosi ukupno 386,84 m, sastoji se od ĉetri pravca i tri protusmjerne 
krivine. Prva krivina ima radijus R=75 m i duljinu prijelazne krivine L=30 m, druga krivina 
ima radijus R=45 m i duljinu prijelazne krivine L=30 m, treća ima radijus R=80 m i duljinu 
prijelazne krivine L=40 m. 
Duljina prvog pravca je 20,97 m, duljina drugog pravca je 40,69 m, duljina trećeg pravca je 
14,10 m, duljina ĉetvrtog pravca je 2,31 m. Krivine su konstruirane pomoću dvije prijelazne 
krivine oblika klotoide i kruţnog luka. 
 
3.1.3. Vertikalni elementi trase 
 
Vertikalni tok trase se sastoji od dva pravca i jedne konkavne krivine, radijus krivine je  
R=15000 m, a pripadajuća tangenta je duljine 40,014 m. Uzduţni nagibi nivelete iznose 
4,72%, te 4,18%. 
Prema grafikonu iz pravilnika[12], (grafikon 2.2) za navedene elemente potrebna vertikalna 
preglednost iznosi Pz= 38,00 m. 
 
 
Slika 15 - Dužine zaustavne preglednosti u ovisnosti o računskoj brzini i uzdužnom nagibu[12] 
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3.1.4. Elementi poprečnog profila 
 
Širina voznog traka popreĉnog presjeka iznosi 2,75 m, širina rubnog traka 0,20 m. Bankine se 
izvode po cijeloj duţini prometnice s nagibom 4% i širinom 1,00 m, širina berme uz rigol 
iznosi 0,50 m, širina rigola je 0,65 m. Ukupna širina popreĉnog presjeka ceste iznosi 8,05 m. 
 
Detalji odabranog popreĉnog profila prikazani su u normalnom popreĉnom profilu u prilogu 
elaborata. 
Popreĉni nagib u pravcu iznosi 2,5%, a u zavojima u ovisnosti od polumjera kruţnog luka i 
usvojene raĉunske brzine, Vr =40 km/h. Za radijus R=75 m  popreĉni nagib iznosi 4,9%, za 
radijus R=45 m popreĉni nagib iznosi 7,0%, a za radijus R=80 m popreĉni nagib iznosi 4,7%. 
Primjenjeni nagibi pokosa usijeka su 2:1, a nasipa su 1:1,5. 
 
 
3.1.5. Kolnička konstrukcija 
 
PredviĊen je elastiĉni tip kolniĉke konstrukcije za lako prometno opterećenje s 
asfaltbetonskim kolniĉkim zastorom u slojevima: 
 habajući sloj asfaltbetona AB11.........................................................................4,00 cm 
 bitumenizirani nosivi sloj BNS22......................................................................6,00 cm 
 nosivi sloj od mehaniĉki stabiliziranog drobljenog kamenog materijala........30,00 cm 
UKUPNO.............40,00 cm 
 
 
Potrebni modul stišljivosti mjeren kruţnom ploĉom 30, modul stišljivosti Ms ≥ 100 MN/m2, 
a stupanj zbijenosti Mz ≥ 100%. Radove izvesti prema  O.T.U. za svaki sloj. 
 
 
3.1.6. Odvodnja 
 
Odvodnja prometnice predviĊa izvedbu otvorenog sustava odvodnje kojim se vrši prihvat 
voda s kolnika i pribreţnih voda izvedbom montaţnih betonskih rigola. Uzduţnim i 
popreĉnim nagibima kolnika vode se usmjeravaju u betonske rigole u kojima se vrši prihvat 
pribreţnih voda u usjecima i ispuštaju u okolni teren. Dio kolniĉkih voda preljeva se preko 
bankine niz pokose nasipa. 
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3.1.7. Oprema ceste 
 
Idejnim rješenjem predviĊena je horizontalna signalizacija koja se izvodi u skladu sa 
„Pravilnikom o prometnim znakovima i signalizaciji na cestama“ (N.N. 155/05) i O.T.U.VI 
toĉka 9.02. 
Horizontalna signalizacija se sastoji od dvije pune rubne crte na udaljenosti 20 cm od ruba 
trase i jedne pune crte u osi prometnice. 
 
Postavljanje prometnih znakova u skladu sa O.T.U. VI. Toĉka 9.01. i „Pravilnikom o 
prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama“ (N.N. 155705) 
 
Popis potrebnih znakova:  
 B01 – raskriţje s cestom s prednosti prolaska  
 C02 – obiljeţen pješaĉki prijelaz 
 B31 – ograniĉenje brzine, komada 2  
 
3.2. Grafički prilozi 
 
Grafiĉki prilozi korišteni u izradi završnog rada iz kolegija „Ceste“ na Fakultetu 
graĊevinarstva, arhitekture i geodezije u Splitu.  
Tema završnog rada „Idejno rješenje lokalne ceste“. 
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Prilog 1 – HORIZONTALNI TOK TRASE 
Mj 1:1000 
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Prilog 2 – UZDUŢNI PRESJEK 
Mj 1:1000/100 
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Prilog 3 – NORMALNI POPREČNI PRESJEK 
Mj 1:50 
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Prilog 4–10 - KARAKTERISTIČNI POPREČNI PRESJECI 
Mj 1:100 
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4. IZRADA DINAMIČKOG PLANA ZA DIONICU LOKALNE CESTE UZ POMOĆ 
RAČUNALNIH PROGRAMA 
 
 
4.1. Osnovni podatci o projektu 
Ukupna duţina planirane dionice iznosi 386,84 m. Visinska razlika poĉetka i kraja trase iznosi 
17,00 m. Dionica se nalazi na brdovitom terenu „C“ kategorije tla utvrĊene prema O.T.U. 
st.2-02.2. Ukupna širina popreĉnog presjeka ceste iznosi 8,05 m. 
 
Tablica 3  – Iskaz količina 
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m2 m2 m2 m m2 m m3 m3 m3 m2 m3 
P1 0 6,37 17,81 31,48 2,05 0,34             
        
      30,00 144,90 546,15 475,49 61,80 16,67 
P2 30 3,29 18,60 0,22 2,07 0,77             
    
          30,00 105,75 342,90 47,39 63,00 11,57 
P3 60 3,76 4,26 2,94 2,13 0,36             
    
          30,00 146,85 63,90 769,50 64,95 5,40 
P4 90 6,03 0,00 48,36 2,20 0,00             
    
          30,00 160,95 22,95 1059,15 64,35 0,00 
P5 120 4,70 1,53 22,25 2,09 0,00             
    
          30,00 123,30 479,40 336,90 63,45 11,10 
P6 150 3,52 30,43 0,21 2,14 0,74             
    
          30,00 113,40 1091,40 6,30 63,00 22,50 
P7 180 4,04 42,33 0,21 2,06 0,76             
    
          30,00 121,35 908,70 245,25 61,35 17,40 
P8 210 4,05 18,25 16,14 2,03 0,40             
    
          30,00 120,00 486,00 484,05 62,70 12,00 
P9 240 3,95 14,15 16,13 2,15 0,40             
    
          30,00 110,10 502,80 245,10 32,25 17,10 
P10 270 3,39 19,37 0,21 2,08 0,74             
    
          30,00 111,00 415,20 139,20 63,00 16,65 
P11 300 4,01 8,31 9,07 2,12 0,37             
    
          30,00 125,55 217,95 237,30 63,30 10,95 
P12 330 4,36 6,22 6,75 2,10 0,36             
    
          30,00 139,80 144,75 270,90 63,00 10,80 
P13 360 4,96 3,43 11,31 2,10 0,36             
    
          26,84 125,07 116,08 372,00 55,83 9,80 
P14 386,8 4,36 5,22 16,41 2,06 0,37             
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Tablica 4 – Ukupne količine radova 
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m3 m3 m3 m2 m3 
1648,02 5338,18 4688,54 781,98 161,93 
 
 
Prema iskazu koliĉina utvrĊene su ukupne koliĉine radova i to redom, skidanje humusa 
1648,02 m3, iskop zemljanog materijala 5338,18 m3, izrada nasipa u koliĉini od 4688,54 m3, 
izrada posteljice ceste u koliĉini od 781,98 m3, te iskopa materijala za izradu drenaţnog rova 
u koliĉini od 161,93 m3. 
 
4.2. Prikaz projekta u računalnom programu GALA 
 
Uz pomoć raĉunalnog programa GALA ćemo prikazati strukturu projekta, potrebne koliĉine 
radnika, strojeva i materijala(prilog 11). TakoĊer ćemo prikazati raspodijelu novca kroz 
projekt u vidu S-krivulje za planirane troškove u planiranom vremenu (najraniji poĉeci 
aktivnosti) (prilog 12),  prikazati ćemo i dijagram rashoda/prihoda kroz mjeseĉne periode 
(prilog 13). U prilogu broj 14 ćemo prikazati postotak realizacije aktivnosti u vremenu. 
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PRILOG 11 – TROŠKOVNIK RADOVA 
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1. PRIPREMNI RADOVI 
  
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
1.1. Pripremni radovi na gradilištu - Ĉišćenje terena, sijeĉenje postojećeg grmlja, šiblja i drveća. m2 3.114,06 4,80 14.947,49 
1.2. 
Iskolĉenje trase ceste ĉime su obuhvaĉena sva 
geodetska mjerenja kojima se podatci iz projekta 
prenose na teren. Izvedba radova, kontrola 
kakvoće i obraĉun prema općim tehniĉkim 
uvjetima za radove na cestama, IGH 2001. 
(O.T.U.), 1. poglavlje; odredba 1-02.1. 
Ugovorena cijena za projekt, izrada  elaborata, 
iskolĉenja te izradu geodetske snimke izvedenog 
stanja. 
kom 1,00 5.000,00 5.000,00 
  
UKUPNO PRIPREMNI RADOVI (kn) : 19.947,49 
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2. ZEMLJANI RADOVI 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
2.1. Strojni otkop humusa buldoţerom tg-170, sa guranjem zemlje u stranu  od 20-60 m.  
m3 1.648,02 15,00 24.720,30 
2.2. 
Strojni iskop zemlje "C" kategorije bagerom, 
ţlica visinska 0,95 m3, zemlju je potrebno 
deponirati u neposrednoj blizini trase gdje neće 
smetati odvijanju radova, a iskoristit će se za 
izradu nasipa. 
m3 5.338,18 22,00 117.439,96 
2.3. 
Strojni iskop rova za drenaţu u materijalu "C" 
kategorije u skladu s nacrtima i detaljima iz 
projekta s odlaganjem iskopanog materijala uz 
trasu. Radove izvesti u skladu s O.T.U. 2-2.05.  
Koristimo bager g-700 - ţlica dubinska, 0-2 
m3/m1, dubina kopanja do 1,5 m. 
m3 116,93 20,00 3.238,60 
2.4. 
Izrada nasipa od zemljanog materijala dobivenog 
iskopom, prema kotama i detaljima danim 
projektom. Kvaliteta materijala i rad moraju 
odgovarati opisu iz O.T.U. 2-09.2. Nasipanje se 
vrši strojno  buldoţerom tg-170. Kontrola 
kvalitete upotrebljenih materijala  i zbijenosti 
prema O.T.U. Modul stišljivosti mjeren kruţnom 
ploĉom ø30 cm, treba biti Ms≥40MN/m2, a 
stupanj zbijenosti Sz≥100% 
m3 4.688,54 24,00 112.524,96 
  
UKUPNO ZEMLJANI RADOVI (kn) : 257.923,82 
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3. TESARSKI RADOVI 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
3.1. Montaţa dvostrane oplate od "doka" tabli d=27 
mm, za zid i temelj potpornog zida. m2 256,50 65,50 16.800,75 
3.2.  Demontaţa dvostrane oplate  potpornog zida od 
"doka" tabli d=27 mm.    m2 256,50 45,00 11.542,50 
  
UKUPNO TESARSKI RADOVI (kn) : 28.343,25 
     
 
  4. ARMIRAČKI RADOVI 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
4.1. 
UgraĊivanje armature u potporne zidove. Koristi 
se rebrasta i mreţasta armatura B500. Ruĉno 
sjeĉenje, ispravljanje, savijanje, postavljanje i 
vezanje, sloţena armatura  okrugli ĉelik ø14 i 
više mm , R283 mreţa. kg 6.032,00 14,0 84.448,00 
  UKUPNO ARMIRAČKI RADOVI (kn) : 84.448,00 
     
  
5. BETONSKI RADOVI 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
5.1. 
Strojno ugraĊivanje betona pumpom kapaciteta 
50 m3/sat , u AB potporni zid uz vibriranje 
betona. Rad se izvodi u skladu s O.T.U. 7.01.4.1, 
4.4 m3 116,25 760,49 88.406,96 
  
UKUPNO BETONSKI RADOVI (kn) : 88.406,96 
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6. DRENAŢNI RADOVI 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
6.1. 
Postavljanje drenaţe od pvc perforiranih cijevi 
poloţenih na sloj gline, cijev ¤ 160 mm. 
Spajanje treba izvesti u svemu prema zahtjevima 
proizvoĊaĉa. Cijena rada obuhvaća nabavu, 
dopremu i ugradnju cijevi sa svim spojnim 
materijalom, uz kontrolu nivelete cijevi. 
m1 435,0 105,0 45.675,00 
  UKUPNO DRENAŢNI RADOVI (kn) : 45.675,00 
     
 
  7. KOLNIČKA KONSTRUKCIJA 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
7.1. 
Izrada donjeg nosivog sloja kolniĉke 
konstrukcije od mehaniĉki stabiliziranog zrnatog 
kamenog materijala, debljine 30cm. Radovi se 
izvode u skladu s O.T.U. 5-01. Zbijanje se 
obavlja vibroploĉom do traţenog modula 
stišljivosti Ms≥30MN/m2. Rad obuhvaća dobavu 
materijala, razastiranje, planiranje, i zbijanje. 
m3 781,98 160,00 125.116,80 
7.2. 
Izrada bitumeniziranog nosivog sloja  BNS-22 , 
debljine 6cm u uvaljanom stanju, prema 
detaljima i kotama danim projektom.Radove 
izvesti u skladu sa O.T.U. 5-04. Bitumenizirani 
nosivi sloj se spravlja u asfaltnoj bazi. Ugradnja  
se vrši finišerom te razliĉitom kombinacijom 
valjaka. m2 2.282,36 66,00 150.635,76 
7.3. 
Izrada habajućeg sloja od asfaltbetona AB11 na 
cesti debljine 4cm. Mješavina za habajući sloj 
asfaltbeton se proizvodi u asfaltnoj bazi uz 
kontrolu procesa. Radovi se izvode u skladu sa 
O.T.U. 6-03. Ugradnja se vrši finišerom te 
razliĉitom kombinacijom valjaka. 
m2 2.282,36 48,00 109.553,28 
  UKUPNO KOLNIČKA KONSTRUKCIJA (kn) : 385.305,84 
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8. MONTAŢNI ELEMENTI 
      
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
8.1. 
Montaţna gotovih AB rigola širine 65 cm i 
duţine 120 cm, debljine 10 cm, izraĊenih od 
betona MB30. Postavljanje na pripremljenu 
podlogu od drobljenog kamena  zbijenosti 
Ms>80 MN/m2 mjereno kruţnom ploĉom 
promjera ø30 cm. Pri montaţi podlogu polijemo 
cementnim mlijekom. U cijeni stavke su 
obuhvaćeni svi radovi, materijal, prijevoz, 
priprema podloge, te ugradnja rigola. kom 362,50 195,00 70.687,50 
8.2. 
Doprema i postavljanje zaštitne  jednostrane 
ĉeliĉne ograde. Rad obuhvaća nabavu, prijevoz, 
montiranje i ugradnju ograde prema projektu. 
Rad se mora obaviti i kontrolirati prema  O.T.U. 
9-04.1. 
m1 330,00 277,13 91.452,90 
  UKUPNO MONTAŢNI ELEMENTI (kn) 162.140,40 
     
  
9. PROMETNA SIGNALIZACIJA 
  
WBS Opis rada Jed. Mjere Koliĉina 
Jed. 
Cijena UKUPNO 
  
9.1. 
Postavljanje prometne signalizacije prema 
rasporedu iz situacije signalizacije. Vrši se po 
komadu ugraĊenog znaka prema  obliku i 
dimenzijama, a u skladu sa  O.T.U. VI. toĉ. 9.01. 
i "Pravilnikom o prometnim znakovima, opremi 
i signalizaciji na cestama" N.N. 155/05.  
Stupovi znakova postavljaju se u betonske 
temelje minimalne kakvoće betona C20/25, 
oblika zarubljene piramide ĉije su stranice 
donjeg kvadrata 30cm i gornjeg 20cm. 
kom 4,00 950,00 3.800,00 
9.2. 
Iscrtavanje horizontalne signalizacije prema 
rasporedu vidljivom iz situacije signalizacije, a u 
skladu sa "Pravilnikom o prometnim znakovima 
i signalizaciji na cestama" (N.N. 155/05 ) i 
O.T.U.VI toĉ. 9.02. 
m1 1.160,52 6,50 7.543,38 
  
UKUPNO PROMETNA SIGNALIZACIJA (kn) 11.343,38 
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REKAPITULACIJA 
  
1. Pripremni radovi 19.947,49 
2. Zemljani radovi 257.923,82 
3. Tesarski radovi 28.343,25 
4. Armirački radovi 84.448.00 
5. Betonski radovi 88.406,96 
6. Drenaţni radovi 45.675,00 
7. Kolnička konstrukcija 385.305,84 
8. Montaţni elementi 162.140,40 
9. Prometna signalizacija 11.343,38 
  
Ukupno (kn) : 1.083.534,14 
PDV (kn) : 238.377,51 
Sveukupno (kn) : 1.321.911,65 
  
 
Na osnovu dobivenog troškovnika, jednostavnim izraĉunom smo došli do podatka da je cijena 
koštanja ceste po duţnom metru 2800,99 kn (bez PDV-a). Cijena koštanja izrade duţnog 
metra ceste sa uraĉunatim PDV-om iznosi 3417,21 kn.  
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PRILOG 12 - PRIKAZ GANTOGRAMA I HISTOGRAMA RESURSA   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PRIKAZ GANTOGRAMA I HISTOGRAMA RESURSA  
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
WBS Aktivnost Ta Početak Kraj PA
1. PLAN IZGRADNJE LOKALNE CESTE 112 11.9.17. 19.02.18.
1.1. PRIPREMNI RADOVI 8 11.9.17. 20.8.17.
1.1.1. Čišćenje terena 7 11.9.17. 19.9.17.    1.1.1 Čišćenje terena
1.1.2. Iskolčenje trase ceste 1 20.9.17. 20.9.17. 1.1.1. 1.1.2 Iskolčenje trase ceste
1.2. ZEMLJANI RADOVI 78 21.9.17. 12.01.18.
1.2.1. Otkop humusa 6 21.09.17. 28.9.17. 1.1.2.     1.2.1 Otkop humusa
SIJEČANJ 2018. VELJAČA 2018.
PLAN IZGRADNJE CESTE
STUDENI 2017. PROSINAC 2017.RUJAN   2017. LISTOPAD 2017.
1.2.2. Strojni iskop zemlje "C" kategorije 24 29.9.17. 2.11.17. 1.2.1.   1.2.2 Strojni iskop zemlje
1.2.3. Strojni iskop rova za drenažu 1 3.11.17. 3.11.17. 1.2.2. 1.2.3 Strojni iskop rova za drenažu
1.2.4. Izrada nasipa od zemljanog materijala 32 27.11.17. 12.1.18. 1.3.2.; 1.6.1. 1.2.4 Izrada nasipa od zemljanog materijala
1.3. TESARSKI RADOVI 15 06.11.17. 24.11.17.
1.3.1. Izrada oplate potpornog zida 6 6.11.17. 13.11.17. 1.2.3. 1.3.1 Izrada oplate potpornog zida
1.3.2. Demontaža oplate potpornog zida 3 22.11.17. 24.11.17. 1.5.1.FS+4days 1.3.2 Demontaža oplate potpornog zida
1.4. ARMIRAČKI RADOVI 5 06.11.17. 10.11.17.
1.4.1. Ugrađivanje armature u potporni zid 5 6.11.17. 10.11.17. 1.3.1.SS 1.4.1 Ugrađivanje armature u potporni zid
1.5. BETONSKI RADOVI 2 14.11.17. 15.11.17.
1.5.1. Betoniranje potpornog zida 2 14.11.17. 15.11.17. 1.4.1. 1.5.1 Betoniranje potpornog zida
1.6. DRENAŽNI RADOVI 6 06.11.17. 13.11.17.
1.6.1. Postavljanje PVC perforirane cijevi 6 6.11.17. 13.11.17. 1.2.3. 1.6.1 Postavljanje PVC perforirane cijevi
1.7. KOLNIČKA KONSTRUKCIJA 24 15.01.18. 15.02.18.
1.7.1. Izrada donjeg nosivog sloja 14 15.1.18. 01.02.18. 1.3.2. ;1.2.4. 1.7.1 Izrada donjeg nosivog sloja
1.7.2. Izrada bitumeniziranog nosivog sloja 3 09.02.18. 13.02.18. 1.8.1. 1.7.2 Izrada bitumeniziranog nosivog sloja
1.7.3. Izrada habajućeg sloja AB11 2 14.02.18. 15.02.18. 1.7.2. 1.7.3 Izrada habajućeg sloja
1.8. MONTAŽNI ELEMENTI 11 02.02.18. 16.02.18.
1.8.1. Montaža gotovih AB rigola 5 02.02.18. 08.02.18. 1.7.1. 1.8.1 Montaža gotovih AB rigola
1.8.2. Postavljanje zaštitne ograde 1 16.02.18. 16.2.18. 1.7.3. 1.8.2 Postavljanje zaštitne ograde
1.9. PROMETNA SIGNALIZACIJA 2 16.02.18. 19.02.18.
1.9.1. Postavljanje prometnih znakova 1 16.02.18. 16.02.18. 1.8.2.SS 1.9.1 Postavljanje prometnih znakova
1.9.2. Iscrtavanje horizontalne signalizacije 1 19.2.18. 19.02.18. 1.9.1. ;1.8.2. 1.9.2 Iscrtavanje horizontalne signalizacije
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PRILOG 13 – S-KRIVULJA ZA PLANIRANE TROŠKOVE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Očekivani prihod - Iznos/datum
Rani početak RealizacijaKasni početak
Datum Ukupno iznos/datum Ukupno iznos/datum Ukupno iznos/datum %
25.09.2017 32,308 32,308  
12.10.2017 93,601 93,601  
28.10.2017 147,428 147,428  
13.11.2017 312,270 266,595  
30.11.2017 426,285 380,610  
16.12.2017 464,966 419,291  
1.01.2018 493,097 447,422  
17.01.2018 551,555 505,880  
3.02.2018 663,999 618,324  
19.02.2018 1075,991 1075,991  
Ivan Ramljak
Obrada GALA Construction software - www.gala-software.eu
Očekivani rashod - iznos/datum
Rani početak RealizacijaKasni početak
Datum Ukupno iznos/datum Ukupno iznos/datum Ukupno iznos/datum %
25.09.2017 18,287 18,287  
12.10.2017 52,515 52,515  
28.10.2017 80,868 80,868  
13.11.2017 205,621 169,316  
30.11.2017 287,884 251,578  
16.12.2017 314,865 278,560  
1.01.2018 334,488 298,183  
17.01.2018 376,978 340,673  
3.02.2018 460,198 423,893  
19.02.2018 737,362 737,362  
Ivan Ramljak
Obrada GALA Construction software - www.gala-software.eu
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PRILOG 14 – DIJAGRAM RASHODA/PRIHODA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Očekivani prihod/rashod 
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PRILOG 15 – PRIKAZ REALIZACIJE AKTIVNOSTI U VREMENU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Realizacija aktivnosti po danima
Rani početak RealizacijaKasni početak
Datum Ukupno % Ukupno % Ukupno %
25.09.2017 11 9 % 11 9 %  
12.10.2017 24 20 % 24 20 %  
28.10.2017 35 29 % 35 29 %  
13.11.2017 56 47 % 50 42 %  
30.11.2017 65 54 % 59 49 %  
16.12.2017 76 63 % 70 58 %  
1.01.2018 84 70 % 78 65 %  
17.01.2018 96 80 % 90 75 %  
3.02.2018 108 90 % 102 85 %  
19.02.2018 120 100 % 120 100 %  
Ivan Ramljak
Obrada GALA Construction software - www.gala-software.eu
%
Vrijeme
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4.3. Prikaz projekta u računalnom programu MS Project 
 
 
Uz pomoć raĉunalnog programa MS Project izradili smo dinamiĉki plan projekta(gantogram) 
koji će biti prikazan u prilogu 16. 
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PRILOG 16 – PRIKAZ GANTOGRAMA U RAČUNALNOM PROGRAMU MS 
PROJECT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ID W BS Task Name Duration S tart F inish Predecessors
1
2 1 Plan izgradnje lokalne ceste 112 days? Mon 11.9.17 Thu 1.3.18
3 1.1 Pripremni radovi 8 days Mon 11.9.17 T hu 21.9.17
4 1.1.1 Čišćenje terena 7 days Mon 11.9.17 Wed 20.9.17
5 1.1.2 Iskolčenje trase ceste 1 day Wed 20.9.17 Thu 21.9.174
6 1.2 Zemljani radovi 78 days? T hu 21.9.17 Mon 22.1.18
7 1.2.1 Otkop humusa 6 days Thu 21.9.17 Fri 29.9.175
8 1.2.2 Strojni iskop zemlje "C" kat. 24 days? Fri 29.9.17 Tue 7.11.177
9 1.2.3 Strojni iskop rova za drenažu 1 day Tue 7.11.17 Wed 8.11.178
10 1.2.4 Izrada nasipa od zemljanog materijala 32 days Thu 30.11.17 Mon 22.1.1819;13
11 1.3 Tesarski radovi 15 days W ed 8.11.17 T hu 30.11.17
12 1.3.1 Izrada oplate potpornog zida 6 days Wed 8.11.17 Thu 16.11.179
13 1.3.2 Demontaža oplate potpornog zida 3 days Mon 27.11.17 Thu 30.11.1717FS+4 days
14 1.4 Armirački radovi 5 days W ed 8.11.17 W ed 15.11.17
15 1.4.1 Ugrađivanje armature u potporni zid 5 days Wed 8.11.17 Wed 15.11.1712SS
16 1.5 Betonski radovi 2 days Fri 17.11.17 T ue 21.11.17
17 1.5.1 Betoniranje potpornog zida 2 days Fri 17.11.17 Tue 21.11.1715;12
18 1.6 Drenaža 6 days W ed 8.11.17 T hu 16.11.17
19 1.6.1 Postavljanje PV C perforirane cijevi 6 days Wed 8.11.17 Thu 16.11.179
20 1.7 Bitumenizirani kolovozi 24 days Mon 22.1.18 T ue 27.2.18
21 1.7.1 Izrada donjeg nosivog sloja 14 days Mon 22.1.18 Mon 12.2.1813;10
22 1.7.2 Izrada bitumeniziranog nosivog sloja BNS22 3 days Tue 20.2.18 Fri 23.2.18 25
23 1.7.3 Izrada habajućeg sloja AB11 2 days Fri 23.2.18 Tue 27.2.1822
24 1.8 Montažni elementi 11 days Mon 12.2.18 W ed 28.2.18
25 1.8.1 Montaža gotovih AB rigola 5 days Mon 12.2.18 Mon 19.2.1821
26 1.8.2 Postavljanje zaštitne ograde 1 day Tue 27.2.18 Wed 28.2.1823
27 1.9 Prometna signalizacija 2 days T ue 27.2.18 T hu 1.3.18
28 1.9.1 Postavljanje prometnih znakova 1 day Tue 27.2.18 Wed 28.2.1826SS
29 1.9.2 Iscrtavanje horizontalne signalizacije 1 day Wed 28.2.18 Thu 1.3.1828;26
11.9 1.3
11.9 21.9
1.1.1 Čišćenje terena7 days
1.1.2 Iskolčenje trase ceste
21.9 22.1
1.2.1 Otkop humusa6 days
1.2.2 S trojni iskop zemlje "C" kat.24 days?
1.2.3 S trojni iskop rova za drenažu
1.2.4 Izrada nasipa od zemljanog materijala32 days
8.11 30.11
1.3.1 Izrada oplate potpornog zida6 days
1.3.2 Demontaža oplate potpornog zida3 day
8.11 15.11
1.4.1 Ugrađivanje armature u potporni zid5 days
17.11 21.11
1.5.1 Betoniranje potpornog zida2 days
8.11 16.11
1.6.1 Postavljanje PVC perforirane cijevi6 days
22.1 27.2
1.7.1 Izrada donjeg nosivog sloja14 days
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1.7.3 Izrada habajućeg sloja AB112 days
12.2 28.2
1.8.1 Montaža gotovih AB rigola5 days
1.8.2 Postavljanje zaštitne ograde
27.2 1.3
1.9.1 Postavljanje prometnih znakova
1.9.2 Iscrtavanje horizontalne signalizacije1
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4.4 Prikaz projekta u računalnom programu Tilos 
 
 
Pomoću raĉunalnog programa Tilos ćemo izraditi vremensko-lokacijski dijagram (time-
distance diagram) koji nam pruţa mogućnost aktivnog praćenja stacionaţe (prilog 15). 
Nadalje  uz dodavanje ljudskih resursa te potrebnih strojeva za izvršenje aktivnosti moći ćemo 
pratiti i raspored resursa po aktivnosti kao i sumirati njihove sate rada kroz vremenske okvire 
(tjedan, mjesec, godina). Dodavanjem koliĉina iskopa i nasipa po karakteristiĉnim popreĉnim 
profilima (prilozi 4-10) u model, dobivamo grafiĉki prikaz koliĉina materijala za iskop i 
nasip. 
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PRILOG 17 – VREMENSKO-LOKACIJSKI DIJAGRAM 
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PRILOG 18 – VREMENSKO LOKACIJSKI DIJAGRAM S PRIKAZOM RESURSA I 
KOLIČINA ISKOPA/NASIPA 
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5. ZAKLJUČAK 
 
Ovaj rad na primjeru izrade dinamiĉkog plana za dionicu lokalne ceste prikazuje sve potrebne 
etape za izradu profila lokalne ceste. U radu je pokazano kako se suvremena metodologija 
izrade planova svela na pojednostavljene grafiĉke prikaze, koji su razumljiviji široj populaciji 
korisnika. Na primjeru izgradnje dionice lokalne ceste prikazana je izrada dinamiĉkog plana 
projekta, vremensko-lokacijskog (time-distance) dijagrama, gantograma, strukturne rašĉlambe 
projekta te tok troškova kroz vrijeme graĊenja. Kod WBS-a (Work Breakdown Structure), 
odnosno strukturne rašĉlambe projekta prikazana je podjela na razine i to: pripremne radove, 
zemljane radove, tesarske radove, armiraĉke radove, betonske radove, drenaţne radove, 
kolniĉka konstrukcija, montaţne radove i prometne signalizacije. Dinamiĉki plan je izraĊen 
prema projektnoj dokumentaciji iz završnog rada. Tema završnog rada je „Idejno rješenje 
dionice lokalne ceste“. Na osnovu dokumentacije i razraĊenog WBS-a  u raĉunalnom 
programu GALA smo dobili planirano vrijeme trajanja aktivnosti, a samim time i ukupno 
vrijeme potrebno za izgradnju dionice ceste duţine 386,84 m. Planirano vrijeme trajanja 
projekta je 112 dana, takoĊer smo dobili i troškove po aktivnostima i planirani trošak cijelog 
projekta. Na osnovu dobivenih vremena trajanja aktivnosti u raĉunalnom programu MS 
Project smo izradili prikaz linijskog plana – gantogram. Gantogram nam omogućuje 
jednostavniji i razumljiviji prikaz aktivnosti, nihovog trajanja, veza meĊu njima, praćenja 
izvršenog i planiranog - uglavnom pruţa nam mogućnost pravovremenog interveniranja ako 
doĊe do nekakvog problema ili zastoja. Zadnja aktivnost vezano za izradu dinamiĉkog plana u 
radu je bila primjena raĉunalnog programa Tilos, te njegov jedinstveni prikaz aktivnosti -
vremensko-lokacijski (Time-Distance) dijagram. Ovaj dijagram nam omogućuje da u svakom 
trenutku moţemo pratiti izvedeno stanje naspram planiranom, takoĊer nam omogućuje da u 
svakom trenutku vidimo na kojoj stacionaţi se izvodi koja aktivnost. Ukoliko se cijeli 
postupak planiranja projekta dobro isplanira mogu se znaĉajno smanjiti rizici projekta, ubrzati 
donošenje vaţnih odluka, povećati  zadovoljstvo investitora i ostalih sudionika u gradnji, a 
samim time poboljšati i vlastiti renome.  
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